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Kl'účové slová:

Úvoo
Sladovnícke mláto (SM) je druhotnou

surovinou, ktorá vzniká pri výrobe piva. Je
to vlastne sladový šrot, z ktorého varným
procesom bola získaná prevaŽná časť cu-
kornatých a iných extraktívnych látok do
výsledného produktu - piva. okrem toho
SM obsahuje zvyšky endospermu, nescuk-
reného škrobu a koagulované |átky zadržané
v mláte. Slovenské pivovary poskytujú
ročne cca 180 000 t SM' Sladové mláto sa
zatiaÍ u nás (podlh prieskumu vo všetkých
pivovaroch SR) nevyuŽíva pre humánne
účely. V predchádzajúcej práci [1] sme sa
zaoberali chemickým z|oŽenim tejto dru.
hotnej suroviny. Práve tieto výsledky vý-
skumu nás podnietili k tomu' aby sme sa
v nasledovnej práci venovali čo najdostup.
nejším možnostiam vyuŽitia SM pre potra-
vinárske účely.

Prob]ému využívania SM sa venuje zvý-
šená pozornosť pribliŽne posledných l0*l5
rokov. Podl'a mnoŽstva publikovaných prác
sa odpadmi pivovarov všeobecne, resp. SM
zvlášt, zaoberajú hlavne v Nemecku, ale
i v USA, Kanade, Švajčiarsku. U nás sa
z druhotných surovín z pivovarov vyuŽívajú
v menšej miere pre potravinárske účely pi-
vovarské kvasnice. Avšak ich prevaŽná časť
spolu s horkými kalmi a chmelovým mlátom
spÓsobujú pivovarom často ťaŽkosti s ich |i-
kvidáciou. S|adový kvet zo sladovní, hocije
tieŽ velmi cennou druhotnou surovinou, sa
len skrmuje. S|adové mláto sa ani v jednom
z pivovarov SR nevyuŽíva inak ako krmivo
pre dobytok. Vo viacerých krajinách sa však
hl'adajú aj iné spósoby jeho Ýyužitia, vzh|'a-
dom na významný obsah niektorých nutri-
tívnych z|oŽiek, hlavne bie|kovín a vlákniny.
Najviac prác sa zaoberá sušením SM róz-
nymi spÓsobmi s následným separovaním na
frakcie [2,3'4'5']. Výsledným produktom je
buď múka rÓznej hrúbky [6,7], resp. v|ák-
ninové prípravky do potravín [2'8'9]. Sla-
dové mláto po úprave je vhodné pre diétne
výrobky Il0]' Istým prob|émom je sklado-
vatelhosť sušeného SM, ktoré obsahuje do
5 vo tukls. Tento, h]avne pri intenzívnom pre-
vzdušňovaní napr. pri mletí, resp. drvení,
mÓŽe spÓsobiť nepríjemný stuchnutý zápach
v dÓs|edku vzniku oxidačných produktov
tuku (hlavne hexanalu) [l l]. Sušené SM ob-
sahuje aj velmi ostré pluchy, ktoré treba buď
odstrániť alebo upraviť, ak sa má použiť pre
účely výživy [4' 5]. Príprava bielkovinového
koncentrátu s obsahom viac než 60 vo biel-
kovín je d'alším spósobom jeho vyuŽitia [ 12].
Suspendovaním vo vode za účelom separá-
cie sa zaoberá práca [8]. Ďa|ším moŽným
spÓsobom vyuŽitia sladového mláta je mik-
robiálne spracovanie. Mláto móže slúŽiť ako
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ŠrÚoluM sPosoBov VYUŽ|TIA sLADoVÉHo MLÁTA PRE
PoTRAVlNÁRsKe Účelv
Ing' CECÍLlA DAN |ŠoVÁ,9S9., Chemickotechno|ogická faku|ta STU, Bratis|ava
|ng' DAR|NA SLADEKoVA, Ustav ekobio|ógie SAý Bratis|ava

sladovnícke mláto' múka zo sladovníckeho mláta

substrát pre produkciu celuláz pomocou 7"rl-
choderma reesei QM 9414 I13), Fungálne
enzýmy Aspergillus japonicus, Aspergillus
versicolor a i. hydrolyzujú velmi účinne po-
lysacharidy sladového mláta (aŽ 45 vo) ÍI 4].
Roztokmi ch|oridu sodného, kyseliny octo-
vej a hydroxidu sodného solubilizovalijeho
dusíkaté z|oŽky. Využívaním sladového
mláta ako energetického zdroja buď pria.
mym spalbvaním, alebo tvorbou bioplynu sa
zaoberá viacero prác [15, 16, l7]. Tento
spÓsob (nazývaný ,,end-of-pipe..) by však
mal byť lenjednou z posledných úvah o vy-
uŽití tejto druhotnej suroviny. Riešeniu od-
padov v pivovaroch vzhlhdom na typy,
mnoŽstvá a vývoju koncepcie nakladania
s odpadmi sa venujú viaceré súborné práce
u8, 19, 201.

MATERIÁLA METÓDY

Materiól
Čerstvé sladové mláto sme získali priamo

z pivovaru Stein, š. p. Bratislava. Mláto malo
charakteristickú sla-
dovo-chlebovinovú
vÓňu, bledohnedú
farbu s viditelhými
kúskami pluch a en-
dospermu jačmeňa.
Nechali sme ho vy-
chladnúť rozostrené
na ploche. Časť
mláta sme v uzavre-
tých mikroténových
obaloch zmrazilt na
teplotu _18 "C a časť
sme vysušili v |a-
boratórnej sušiarni
na obsah vlhkosti
5_|o 7o. Vysušené mláto sme uchovávali
v zábrusovej nádobe v ch]adničke.

Metódy
Obsah vody sme stanovili gravimetricky,

škrob polarimetricky podla Eversa, hrubú
v|ákninu Hennebergovou-Stohmanovou
metódou, celkový dusík Kjeldahlovou me-
tódou po kyslej mineralizácii vzorky semi-
automaticky. Kyselina fytová sa stanovila
nepriamo cez fyÍát Fe, v ktorom sa stanoví
obsah Fe kolorimetricky. obsah fytátového
P sa vypočíta z fytátového pomeru Fe:P =
4:6. Celkový tuk sme stanovili gravime.
tricky po vyextrahovaní organickým rozpú-
šťadlom v extraktore Soxhlet s Twisselman-
novým nadstavcom [21].

Prístroje a pomóclq
Polarimeter Po|amat A, mineralizačný

b|ok TECAToR, destilačný po|oautomat

Tab. ] obsah hlavných zložiek sladového mláta

BCHI, laboratórna sušiareň (CVM l00, PoI'-
sko)' mixér ETA ( Elektropraga Hlinsko
ČR), muflová pec LM 2|2,||, elektrická
rúra MoRA 524, súprava drÓtených sít,
vibračný m|yn VM 4 (oPS Přerov, ČR), ta-
boratórna kyvetová centrifúga MLW (Medi-
zintechnik, FRG)' laboratórna cukrovar-
nícka centrifúga (faku|tné dielne VV CHTF
STU)' olejová výveva.

VÝSLEDKYA DISKUSIA

Základné zložlq sladového mlrita
V sladovom mláte sme stanovili niektoré

makrozloŽky, ako je obsah vody, tuku,
škrobu, hrubej vlákniny a kyseliny fytovej.
U kyseliny fytovej a tuku sme si chceli ove-
riť naše predchádzajúce výsledky. Z ostaÍ.
ných makrozloŽiek nás zaujímal h|avne
obsah bielkovín a vlákniny, ako najdóleŽi-
tejších komponentov SM. Prehlad obsahu
spomínaných zložiek mláta uvádzame
v tab. ]. Výsledné hodnoty v tabulke sú prie-
merom dvoch stanovení. Pre oorovnávanie

uvádzame tieŽ obsah uvedených zloŽiek
v jačmeni a slade, ako základných surovi.
nách SM' a v sladovom kvete ako druhej na-
jobjemnejšej druhotnej surovine v pivovar-
níctve-sIadárstve.

Mokré sladové mláto má vysoký obsah
vody _ aŽ ]5 vo - čo ho predurčuje buď na
okamŽité spracovanie v mokrom stave, resp.
na sušenie a nás|edné spracovanie. Z po|y-
sacharidov prevláda vláknina, ktorá tvorí
l8,2 7o sušiny, hým škrobu obsahuje SM len
málo' pribliŽne 2 vo. Y porovnaní s jačme-
ňom a sladom je obsah v|ákniny v mláte
dvojnásobný' pretože vláknina sa nachádza
hlavne v obalových vrstvách jačmenného
zma a tieto ostávajú v SM. Celkového tuku
je v sušine 6 vo. Je to pribliŽne trojnásobok
neŽ v jačmeni' či slade. Tuk sa nachádza
hlavne v pluchách a povrchových častiach
zma, preto sa koncentruje v SM. Podstatne
znižený obsah kyseliny fytovej (zo 6,7 vo

Vzorka Voda Skob Hrubá
v|áknina

Bielk.
dusík

Kys.
fytová

Celk.
tuk

07^ 7o v sušine
Moké SM 1<l 2,34 r8,2 I 2t,I 0,83 6,03
Suché SM
Jačmeň* 12-20 5G66 Á1 8- l8 6,61 )1

Suchý slad* 63,6 4,6 9- l0 )5

Sladový kvet* 2G.30 l?  1 26,4 t\

* údaje z|it. 1231
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v jačmeni na0,8 vo v SM) sa potvrdil aj
v tomto pokuse. Je to dÓsledok sladovania
jačmeňa, konkrétne enzymatických pocho-
dov pri klíčení, pri ktorých enzým fytáza
rozkladá kyselinu fytovú.Významnou zloŽ-
kou s|adového mlátaje 2|vo-ný obsah biel-
kovinového dusíka, čo je takmer o 100 7o
viac ako v slade. Vláknina a bielkovina sú
teda dve zložky m|áta, ktorých obsah je vel-
mi významný aj napr. v porovnaní s ostat-
nými obilovinami.

Laboratórne pokusy so sladovým mldtom
Pomocou laboratórnej miešačky sme

mláto intenzívne rozmiešali s vodou v po-
mere 1:4. Chceli sme tým docieliť aj odde-
lenie pluch zo SM flotáciou. Pluchy však
boli ešte pevne spojené s endospermom a ne-
oddelili sa dostatočne, ako sme očakávali.
Suspenziu sme potom zahriali na 45 oC a mi-
xovali ponorným mixérom l min. Suspen-
ziu schladenú na lab. teplotu sme nechali stáť
tri hodiny a potom prefi|trovali cez gázuna
Búchnerovom lieviku. Na filtri zostala

',hrubá.. frakcia. Filtrát tvorila jemná sus-
penzia, ktoru sme centrifugovaním (l0 min,
2700 min-I) rozdelili na číru tekutinu a kon-
centrát jemných častíc, označený ako
, jemná.. frakcia. ,,Hrubú.. a , jemnú.. frakciu
sme vysušili pri teplote do 60 "C na obsah
vlhkosti asi 8 % a homogenizovali na vib-
račnom mlyne na jemný prášok. Stanovili
sme obsah bielkovín a hrubej vlákniny
v oboch frakciách (tab.2 _ hodnoty sú prie-
merom dvoch stanovení).

Tab. 2 obsah hrubej vlókniny a bielkovino-
vého dusíka vo .frakcidch získaných
suspendovaním čersného sladového
mltita

Frakcia SM Bielkov. N
v 7o suš.

Hrubá vláknina
v 7o suš.

''hrubá.. r 8,77 40,31
,,jemná.. 59,58 ) )'7

Tab. 3 obsah bielkovín a vlákniny vo všet-
kých frakciách suchého mlóta

vzduchu a premiešavaním kaŽdú hodinu za
cca24h na konečný obsah vlhkosti asi 6 7o.
Priame frakcionovanie suchého mláta cez
sústavu sít s velkosťou ok 2.03 aŽ 0.83 mm
nebolo úspešné. Pluchy boli pevne z|epené
s endospermom a nepodarilo sa ich oddeliť.
Preto sme v dblšom pokuse suché mláto dr-
vili v mixéri počas 1 min (stupeň 2). Po-
drvené mláto sme opáť presiali cez sústavu
sít s velkosťou ok 2,03 mm. Pluchy zostávali
prevažne na site (asi |0 7o hm.). Zvyšné su-
ché mláto (asi 90 % hm.) sme ďalej frakcio-
novali cez sústavu sít s okom 1.80 až 0.80
mm. Po tejto separácii sme získali dve frak-
cie _ 60 7o hm. hrubej frakcie z oboch sít
a 30 Vo hm. jemnej frakcie, prepad po site
0,8 mm' V oboch frakciách sme stanovili ob-
sah bielkovín a vlákniny (hodnoty v tab. 3
sú priemerom dvoch stanovení).

Rozdiel obsahu vlákniny v jemnej (32 7o
hm.) a hrubej frakcii (65 7o hm.) je podstatný,
zatial čo obsah bielkovín v oboch frakciách
sa odlišuje len o 4vo v prospechjemnej frak-
cie. Ak porovnávame obsah bielkovín
v oboch frakciách (vzorky 3 a 4 v tab. 3)
s obsahom v neseparovanom suchom m]áte
(vzorka 1 v tab. 3) vidíme, Že 107a-ný od-
pad, ktorý tvoria pluchy, má velmi nízky ob-
sah bielkovín.

Z pokusov' ktoré sme robili' sa zdá, Že su-
šenie mláta, následná úprava a separovanie
na frakcie je najjednoduchším spósobom
jeho spracovania. Sušenie materiálu s obsa-
hom 75_85 7o vody 1e však energeticky vel-
mi náročný proces. Tento proces možno
urýchliť tým' Že pred sušením zbavíme mláto

čo najváčšieho mnoŽstva vody. Volili sme
odstredbvanie čerstvého mláta na cukro-
varníckej odstredivke (4 min, pri cca 5000
min-l). Už pri týchto otáčkach a čase sme
zníŽili obsah vody v mIáte zo .75,II vo na
5I,L4 va, teda o l/3. Centrifugát obsahoval
asi l7o sušiny. Tento by sa dal recyklovať do
pivovarského procesu (na vysladzovanie),
resp. pre kÍmne účely. Podstatné všakje, že
doba sušenia centrifugovaného sladového
mláta, pri zachovaní ostatných parametrov
sušenia (teplota, hrúbka vrstvy) sa skrátila
z 24 na 3 h. Táto metóda úpravy mokrého
mláta centrifugovaním na podstatne znižený
obsah vody a následným sušením je priaz-
nivým ukazovatelbm aplikovania tohoto
spÓsobu do praxe. V priemyselnom meradle
by sa mohli použiť ovelh výkonnejšie cent-
rifúgy (kontinuálne) a sušiace zariadenia
(napr. fluidné sušenie, sušenie v prefukova-
nej vrstve a pod.), čím by sa proces sušenia
urýchli1.

APLIKÁCIA NIEKTORÝCH FRAKCIÍ
SLADovÉHo MLÁTA
Do PoTRAVINÁRSKYCH vÝRoBKoV

Suché mláto zbavené pluch a separované
na jemnú a hrubú frakciu sme sa pokúsili
aplikovať do potravinárskych výrobkov.
Obohacovanie bielkovinami by pripadalo do
úvahy asi len pre špeciálne výrobky' Bežná
výŽiva u náS netrpí nedostatkom bielkovín.
Naša strava však stále postráda vlákninu.
Konzumujeme velmi veLa cestovín a múč-
nych výrobkov vyrábaných prevažne z bie-

vyDorno, vyrozneFro, lemnelsro

mierne korenisló

mó|o odIišnó odporovnóvocei
vzorky

obr ] Porovnanie chuti cestoviny s prídavkom a bez prídavku sladového mlóta.

Hmotnostný pomer vysušenej,,hrubej..
a ,jemnej.. frakcie bol 9:1. Filtračný koláč
obsahoval viac vlákniny (40,31 7o) a menej
bielkovín (18,11 7a) v sušine' Sediment zís-
kaný z filtrátu centrifugovaním bol koncent.
rátom bielkovín, ktorých obsahoval aŽ tak-
mer 60 %. Už aj týmto spÓsobom, teda
suspendovaním čerstvého mokrého slado-
vého mláta, možno ho pomerne jednoducho
rozdeliť na prevaŽne bielkovinovú a vlákni-
novú zložku.

Cerstvé sladové mláto v 2_2,5 cm vrstve
sme vvsušili v sušiarni s nútenou cirkuláciou

dobró' mierne korenisló

výbornó, iemnó, oromolickó

obr 2 Porovnanie chuti grahamového pečiva s prídavkom a bez prídavku sladového mlóta.

Drsnejšio, korenisló, ýrozneišio

grohomovó, pri iotelnó

obr. 3 Sen:ol.ické hodltotellie chttti u čajového pečiva s prídavkom a bez prídavku slado.
vého nildta.

L Vzorka V1áknina
v 7o suš.

Bielkoviny
v % sus.

SM neseparované I],77 2I,IO
2. SM po odseparovaní pluch 42,2\ 1't '75

3.Hrubá frakcia vzorky 2 65,02 23,21
4. Jemná frakcia vzorky 2 32,01 zT.tz
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Tab. 4 obsall.vltíkniny a bielkovítt l,,múkach

Druh múky Bielkoviny
v 7o suš'

Vláknina
v 7o suš.

hrubá lrakcia SM )'), ) ó5.0
jemná frakcia SM 21,1 32,1
pšeničná polohtubá* 12,8 0,5
pšeničná celozrnná' 1 1.8 2,1
pšeniČná hladká- r 8,6 1.1
raŽná chlebovát 1,1 0.6

- údaje zliÍ,. [22]

lych mťrk. Preto sme sa i my rozhodli apl i-
kovať suché sladové mláto do cestovín. beŽ.
ného a jemného pečiva.

Hrubú a jemnú frakcirr (tab. 3 vzorka 3
a 4) sme podrvi l i  na vibračnom mlyne na
jemnú múku. Pre porovnanie uvádzame
v nasledujúcej tab.4 obsah bielkovín a vlák-
niny v týchto múkach a pšeničnej a raŽnej
múke.

Ako vidieť z tlb. 4' múky zo sladového
mláta majú priemerne dvojnásobný obsah
bielkovín' ale neporovnatel'ne vyšší obsah
vlákniny ako bežné obilné múky.
Cestrn,in),- podla beŽnej receptúry sme pri-
pravili cestoviny (široké rezance), v ktorých
sme l0 % pšeničnej múky nahradili múkou
z hrubej frakcie SM. Na senzorické hodno-
tenie sme ako porovnávací výrobok použili
ten istý komerčný výrobok z bielej múky.
Grtthanot,é pečivcl _ 15 7o grahamovej
múkv sme nahradili múkou z hrubej frakcie
SM a upiekli sme beŽné kysnuté grahamové
pečivo _ Žemle. Na porovnanie sme urobili
r.ýrobok len z grahamovej múky.
Čttjol'é pečit,o _ jemné čajové tukové pečivo
(tyčinky) sme vyrobili jednak z pšeničnej
hladkej múky samotnej a v druhom pokuse
sme 10 c/o hladkej múky nahradili múkou
z jemnej Írakcie SM.

HODNoTENIE vÝRoBKov
s PRÍDAVKOM MUKY
Zo SLADOVÉHo n,tlÁrn

S e nz'o r i c ké ho dno t e n i e
Akékolvek nové potlavinárske výrobky,

resp. výrobky s novými prísadami sa musia
v prvom rade podrobiť senzorickému hod-
noteniu' o výŽivovej hodnote potraviny
možno uvaŽovať len vtedv. ak Sa táto kon-

obsoh bie|kovín 70
v % suš.

ó0

123
obt: 4 obsttlt t'ltíkniny v iedrultliví'ch.f rukr'iťtch.

Obsoh bie lkovín ó0
v % suš.

50

50

40

30

20

i0

40

JU

20

l0

0

obr' 5 obsah bielkovít't
12

v j ednotlivých Jiakciťtch.

Výrobok Vzhl'ad Farba Vóňa Chué Konzistencia
Cestovina typický

pre celozrn.
cestoviny

svetlohnedá
Iovnorodá

príjemná
chlebovi-

nova

jemnejšia neŽ
klasická cest.

výborná

ce]istvá
nerozbred-

nutá
Grahamové
pečivo popraskaný

povrch, nižší
objem

tmavohnedá
jasná,

tmavšia než
grahamové

pečivo

pnJemna,
chlebovi-

nová,
korenistá

vyrazne
chlebovinová,

drsnejšia
neŽ klasický

výrobok

meneJ
pórovitá,
éažšia

Cajové
pečivo

rovnaký ako
klasický
výrobok

bledohnedá,
pruatelhá

pnJemna,
aromatická

výbomá' jemná
aromatickejšia
neŽ klasiclqÍ

výrobok

kehká'
nedrobivá

zumuje, ak ju konzument neodmietne.
Všetky tri pokusne vyrobené výrobky hod-
notilo 10 zaškolených hodnotitelbv (muŽi
a Ženy vo veku 20 až 50 r..1so zameraním na
5 základných senzorických znakov: vzhLad,
farba, vÓňa, chuť a konzistencia. V uvede-
ných senzorických znakoch sme porovnávali
nový výrobok s prísadou múky zo SM s vý-
robkom klasickým. Výsledky senzorického
hodnotenie jednotlivých výrobkov uvád-
zame v slovnom vyjadrení v tab. 5.

Z výsledkov senzorického hodnotenia
pokusne vyrobených výrobkov s prídavkom
múky zo sladového mláta moŽno usudzovať,

nosti výrobkov.
Cestoviny a zvlášť
čajové pečivo,
v ktorých bolo na-
hradených l)va
pšeničnej múky
mlátovou múkou,
boli dokonca hod-
notené celkovo po-
zitívnejšie neŽ kla-
sický výrobok.
15 % múky zo SM
v grahamovom pe-

čive sa zdá byt menej prijatelhý' bude po-
trebné tento objem zníŽiť a tiež pozmeniť
technológiu prípravy pečiva (resp. recep-
túru). Jednoznačne pozitívne však bolo hod-
notené čajové pečivo a cestoviny. Grafické
vyjadrenieje znázomené na kruhových dia-
gramoch na obr. l, obr. 2 a obr. 3.

Analyt ické hoclnrÍenie
V klasických výrobkoch i vo výrobkoch

s prídavkom mlátovej múky sme stanovili
obsah vlákniny a bielkovín. Porovnanie vý-
sledkov je na obr 4 a rúr 5. Hodnoty ob-
sahu oboch významných výživových z1o-
žiek, bielkovín a vlákniny sa vo výrobkoch
s prídavkom múky zo sladového mláta vý-
razne zvýšili. U bielkovín v rozmedzí l l,5
až 49,.7 vo, ale u vlákniny od15,1 po 533 o/a'

Zvýšenie obsahu vlákniny vo výrobkoch
z bielej pšeničnej múky prídavkom múk1 zo
sladového mláta je velmi pozitívné.

ZÁvER
Sladové mláto je cennou druhotnou suro-

vinou, ktoru moŽno bez mimoriadnych úprav
pouŽiť na l'udskú výživu. Sladové mláto
možno po odstránení čo najváčšieho množ-
stva vody centrifugovaním pomerne rýchlo
vysušiť. Z vysušeného mláta moŽno jedno-
duchými fyzikálnymi postupmi (drvením
a separáciou cez sústavu sít) odstrániť tvrdé

Že múka zo slado-
vého'mláta neov-

Tab. 5 VÝsledky senzorického hodnoÍenia výrobkov 's príduvkom ntúk.', p1yvnila negatívne
z'o sladoyého mláta senzorické vlast-

65,02

I

40,31 42,21

-
32,07

21 . l

25,75

I 23,21
T Ir


